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® Elektromechanische Radbremsvorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Rad- 
bremsvorrichtung (10) mit einem Elektromotor (24), mit 
dem uber eine Betatigungseinrichtung (18; 20) Reib- 
bremsbelage (14) gegen einen Bremskorper (16) andruck- 
bar sind. Urn das Eindringen von Wasser oder Schmutz zu 
verhindern, schlagt die Erfindung vor, ein Gehause (54) 
des Elektromotors (24) und ein Gehause (22) der Betati- 
gungseinrichtung (18;20) wasserdicht auszubilden und 
die Gehause (22, 54) zur Vermeidung eines Unterdrucks 
uber eine vorzugsweise in ein Stromzufuhrungskabel (66) 
integrierte Entliiftungsleitung (70) zu entliiften (Figur 1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Rad- 5 
bremsvorrichlung mit den Merknialen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1. 

Eine derartigc Radbrenisvorrichtung ist bekannl aus der 
WO 96/03301. Die bekannte Radbremsvorrichtung ist als 
Seheibenbrcmsvorrichtung mit einem Schwinimsatlel aus- 10 
gebildet. Als Betatigungseinrichtung zum Andriicken eines 
Reibbrcnisbelags an eine einen Bremskorper bildendc 
Bremsscheibe weist die bekannte Radbrenisvorrichtung ein 
Schraubgetriebe (Rotations/Translations-Umsetzungsge- 
tricbc) in Form eines Rollengewindetriebs auf, das von ei- 15 
ncni lilektroniolor angetrieben wird. Durch rotiercnden An- 
trieb des Schraubgetriebes wird der Reibbremsbelag zu Er- 
/.cugung einer Brcmskraft gcgcn den Bremskorper gcdriickt 
unci zur Bcendigung einer Bremsung wieder vom Bremskor- 
per abgehoben. 20 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Radbremdsvorrichtung mit den 
Merknialen ties Anspruchs 1 weist einen gekapselten Elek- 25 
iromoior uul. d. h. ein Gehause des Elektromotors ist was- 
serdicht und schut/t cien Elektromotor u. a. gegen das Ein- 
dringen von Sprii /wasser und auch beim vollstandigen Un- 
tertauchen des Elektromotors gegen das Eindringen von 
Wasscr. Wusscrdicht bedeutet insbesondere auch, daB eine 30 
Slrom/ufuhrung wasserdicht ist. Des weiteren ist der Elek- 
tro motor der erfindungsgemaBen Radbrenisvorrichtung 
i lurch seiu wusserdi elites Gehause gegen das Eindringen 
von Schmui/. gcschuizi. Durch die wasserdichte Ausbildung 
des Elektromotors ist ein mit der erfindungsgemaBen Rad- 
bremsvorrichlung ausgertisietes Fahrzeug watfahig, was je- 
den tails fur ein Gel a ndc fahrzeug zwingend notwendig ist. 
Ein g titer Sehutz des Elektromotors ist auch wegen des un- 
giinsiigen Ein nation cs an einem Fahrzeugrad, wo die Rad- 
brenisvorrichtung mil ihrem ElekLromotor Staub, Schmuiz, 40 
Senium mspritzcrn und Spritzwasser ausgesetzt ist, notwen- 
dig. 

Des weiteren ist der Elektromotor einem schnellen, na- 
he/.u sprungarligen Temperaturabfall ausgesetzt. wenn er 
durch Bctiitigung der Radbrenisvorrichtung erwannt ist und 45 
dann Spritzwasser ausgesetzt oder untergetaucht wird. Die 
Erwarmung des Elektromotors resultiert sowohl von der 
Reibungswarme beim Bremsen als auch von der Bestro- 
mung des Elektromoiors. Urn einen aus dem Temperaturab- 
fall resultierendcn D rue kab fall und infolge dessen einen Un- 50 
terdruckim Gehause des Elektromotors zu vermeiden, weist 
die erfindungsgemaBe Radbrenisvorrichtung eine Entluf- 
tungsleitung auf, die wasserdicht an das Gehause des Elek- 
tromotors angeschlossen und zu einer spritzwasser-, wasser- 
, staub- und/oder schmutzgeschutzten Stelle des Fahrzeugs 55 
gefuhrt ist, das mit der erfindungsgemaBen Radbremsvor- 
richtung ausgestattet ist. Eine solche geschiitzte Stelle kann 
beispielsweise der Motorraum, das Luftansaugsystem des 
Motors des Fahrzeugs oder der Fahrgastraum sein. Ein Un- 
terdruck im Gehause des Elektromotors hatte einen Saugef- 60 
fekt zu Folge, der Wasser an Trennstellen eines mehrteiligen 
Gehauses des Elektromotors, an Dichtungen von Wellen- 
durchfuhrungen oder an Kabeldurchfuhrungen in das Ge- 
hause des Elektromotors saugen kann. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Entluftung hcrrscht im Gehause des Elcktro- 65 
motors stets Umgebungsdruck, so daB kein Druckgefalle 
von der Umgebung ins Innere des Gehauses des Elektromo- 
tors auftreten kann und eine Saugwirkung verhindert wird. 



Das Eindringen von Wasser und Schmutz wird dadurch zu- 
verlassig vermieden. Es ist nicht notwendig, daB Dichtun- 
gen und Trennstellen gegen ein Druckgefalle abdichten, 
eine Abdichtung bei Gleichdruck geniigt. 

Die Unteranspruche haben vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der im Anspruch I angegebenen Erfin- 
dung zum Gegenstand. 

GeniaB Anspruch 2 und 3 weist auch die Betatigungsein- 
richtung der erfindungsgemaBen Radbrenisvorrichtung ein 
wasserdichtes Gehause auf, das uber eine Verbindung mit. 
dem Innenraum des Gehauses des Elektromotors kommuni- 
zieren kann (Anspruch 2) und dadurch entltiftet ist oder das 
cine eigene Entluftungsleitung wie das Gehause des Elek- 
tromotors aufweist (Anspruch 3). 

Vorzugsweise ist die Entluftungsleitung in ein insbeson- 
dere mehradriges Kabel integriert, das der Slronizufuhrung 
zum Elektromotor und ggf. einer Signalubermittlung bei- 
spielsweise iibcr die Stcllung der Radbremsvorrichtung 
dient (Anspruch 4). Dies hat den Vorteil, daB lediglich eine 
wasserdichte Durchfuhrung durch das Gehause des Elektro- 
motors notwendig ist, durch die sowohl die Entluftung des 
Innenraums des Gehauses des Elektromotors als auch die 
Stromzufiihrung und die Signalubermittlung erfolgt. Des 
weiteren braucht nur eine Leitung von der Radbrenisvor- 
richtung zu der wasser- und/oder schmutzgeschutzten Stelle 
des Fahrzeugs verlegt. werden. 

Die Erfindung ist nicht. auf eine Seheibenbrenisvorrich- 
tung beschrankt. sie laBt sich beispielsweise auch als Trom- 
melbremsvorrichtung ausbilden. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlau- 
tert. Es zeigen Fig. 1 einen Achsschnitl einer erfindungsge- 
maBen Radbrenisvorrichtung in schematisierter und verein- 
fachter Darstellung, Fig, 2 eine abgewandelte Ausfuhrungs- 
form der Radbrenisvorrichtung aus Fig. 1 gemaB der Erfin- 
dung, Fig. 3 bis 5 Entluftungsleitungen der Radbremsvor- 
richtungen aus Fig, 1 und 2 im Querschnitt und Fig. 5 eine 
Anbringung der erfindungsgemaBen Radbremsvomchtung 
an einem Fahrzeugrad. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Die in Fig. 1 dargestellte, erfindungsgemaBe Radbrems- 
vorrichtung 10 ist als Scheibenbremse mit einem sog. 
Schwimmsattel als Bremssattel 12 ausgebildet. Im Brems- 
sattel 12 sind zwei Reibbremsbelage 14 beiderseits einer 
zwischen ihnen rotierbaren Bremsscheibe 16 angeordnet, 
die drehfest mit einem in Fig. 1 nicht sichtbaren Fahrzeug- 
rad verbunden ist. Als Betatigungseinrichtung zum Andruk- 
ken der beiden Reibbremsbelage 14 an die Bremsscheibe 16 
weist die erfindungsgemaBe Radbremsvomchtung 10 ein 
Rotations/Transiations-Umsetzungsgetriebe in Form eines 
Schraubgetriebes 18 sowie ein Kegelradgetriebe 20 zum 
An trieb des Schraubgetriebes 18 auf. Das Schraubgetriebe 
18 und das Kegelradgetriebe 20 sind in einem Getriebege- 
hause 22 untergebracht, das mit dem Bremssattel 12 ein- 
stuckig ist. Zum Antrieb des Kegelradgetriebes 20 dient ein 
Elektromotor 24, der mit seiner Achse parallel und mit seit- 
lichem Abstand zur Bremsscheibe 16 am Getriebegehause 
22 angeflanscht ist. 

Das Schraubgetriebe ist als Rollengewinde trieb 18 mit ei- 
ner Spindel 26, Gcwindcnrollcn 28 und einer Mutter 30 aus- 
gebildet. Die Mutter 30 ist konzentrisch zur Spindel 26 die 
Spindel 26 am Umfang umschlieBend angeordnet. Die Mut- 
ter 30 stent nicht unmittelbar mit der Spindel 26 in Eingriff, 
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sondcrn Liber die Gewinderollen 28, die in einem ringformi- 
gcn Zwischenrauni zwischen der Spindel 26 und Mutter 30 
angcordnet sind und die sowohl mil eineni Spindelgewinde 
32 a Is audi mil eineni Mut.terngewinde 34 in RingritYslehcn. 
Im dargcstellten Aufuhrungsbeispiel weisen die Gewinde- 5 
rollen 28 keine Gewindesteigung auf, d. h. ihrc Gewinde- 
sieigung ist null. Es handelt sich also genaugenommen nichi 
urn Gewinderollen 28, sonde rn uiu Rollen niit einer umlau- 
fenden Profilicrung, die eine zunt Spindelgewinde 32 und 
zuni Mutiemgcwindc 34 komplementare Kontur aufweist. 10 
Abweichcnd voni dargcstellten Ausfiihrungsbeispiel kon- 
ncn auch cine Gewindesteigung aufweisende Gewinderol- 
len 28 Verwendung linden. 

Durch roticrenden Antrieb der Mutter 30 werden die Ge- 
winderollen 28 zu einer umlaufenden Bewegung urn die 15 
Spindel 26 he rum angetrieben, wobei die Gewinderollen 28 
zugleich auf der Spindel 26 abwalzen und sich dadurch urn 
ihrc cigenen Achscn drehen. Die Unilaufbcwcgung der Ge- 
winderollen 28 um ihre eigenen Ac h sen bei rotierendem 
Antrieb der Mutter 30 ist der Umlaufbewegung von Plane- 20 
tenradem eines Planetengetriebes vergleichbar. Aufgrund 
der Sieigung des Spindelgewindes 32, des iMutlerngewindes 
34 und ggf. der Gewinderollen 28 wird eine Rotation der 
Mutter 30 Liber die umlaufenden Gewinderollen 28 in cine 
Translation der Spindel 26 umgeselzl. Die Spindel 26 ist 25 
cinstuckig mil einer Bremsbelagplatte 36, auf der einer der 
bciden Reibbremsbelage 14 angebracht ist. Durch rotieren- 
den Antrieb der Mutter 30 laBt sich somit der eine, in der 
Zcichnung rechts dargestellte, Reibbremsbelag 14 gegen 
eine Seite der Bremsscheibe 16 driicken. Aufgrund einer 30 
Reaktionskraft wird der andere Reibbremsbelag 14 uber den 
als Sehwimmsattcl ausgebildeten Bremssattel 12 in an sich 
bckannter Weise gegen die andere Seite der Bremsscheibe 
16 gedriicki, so daB eine Bremskraft bzw. ein Bremsmomeni 
auf die Bremsscheibe 16 ausgetibt wird. Zuni Ruckstellen, 35 
also /.um Losen der Radbremsvorrichtung 10, wird die Mut- 
ter 30 in entgegengesetzter Richtung rolicrend angetrieben, 
wobei die Reibbremsbelage 14 von der Bremsscheibe 16 ab- 
hoben werden. 

/ur Verdrchsichcrung der Spindel 26 weist der Bremssat- 40 
tel 12 eine Drchsichcrungsrippe 38 auf, die in eine Nut 40 
am Rand der Bremsbelagplatte 36 eingreift. 

Die Mutter 30 ist mil eineni Radialkugeilager 42 drehbar 
im Geiriebegehause 22 gelagert und stiitzt sich uber ein Axi- 
alrollenlager 44 gegen einen Gehausedeckel 46 ab, der mil 45 
nichi dargcstellten Schrauben niit dem Getriebegehause 22 
verschraubt ist. 

Auf die Mutter 30 ist ein Tellerrad 48 drchfest aufgepreGt, 
niit dem ein Kcgelrad 50 kanimt, welches drehfest auf einer 
Motorwelle 52 des Elektromotors 24 angebracht ist. Das 50 
Kcgelrad 50 und das Tellerrad 48 bilden das Kegelradge- 
triebe 20. 

Sowohl ein Gehause 54 des Elektromotors 24 als auch das 
Getriebegehause 22 sind wasserdicht. ausgebildet, d. h. sie 
schuizen den Elektromotor 24 und die das Schraubgetriebe 55 
18 und das Kcgelradgetriebe 20 umfassende Betatigungs- 
cinrichtung der erfindungsgemaBen Radbremsvorrichtung 
10 vor dem Eindringen von Wasser und zwar sowohl von 
Sprilzwasscr als auch bei vollstandigen Untertauchen der 
Radbremsvorrichtung 10. Auch Eindringen von Schmutzin 60 
den Elektromotor 24 oder die Betatigungseinrichtung 18, 20 
verhindern die wasserdichten Gehause 22, 54. Der Gehause- 
deckel 46 des Getricbegehauses 22 ist mit einem Dichtring 
56 (O-Ring) abgedichtet in das Getriebegehause 22 einge- 
sctzt. Auf einer der Bremsscheibe 16 zugewandten Seite ist 65 
zur Abdichiung des Getriebegehauses 22 eine Faltenbalg- 
Dichtmanschette 58 vorgesehen, die die Gewindespindel 26 
umschlicBt und die mil Ihrem einen Ende abdichtend an der 
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Spindel 58 und mit ihrem anderen Ende abdichtend im Ge- 
triebegehause 22 angebracht ist. Durch die Dichtmanschcttc 
58 ist. die Durchfiihrung der Spindel 26 durch das Getriebe- 
gehause 22 hermetisch dicht.. Anstelle der Dicht manschette 
58 konnle beispiels weise auch ein nichtdargeslellter Dicht- 
ring (O-Ring) zur Abdichiung zwischen Gewindespindel 26 
und Getriebegehause 22 vorgesehen werden. 

Das Gehause 54 des Elektromotors 24 ist topfYormig, es 
ist auf einer dem Getriebegehause 22 abgewandten Stirn- 
seite und am Unifang einstiickig durchgehend und auf diese 
Weise hermetisch dicht ausgebildet. Mit einer anderen Stirn- 
seite ist der Elektromotor 24 am Getriebegehause 22 ange- 
flanscht. Auf dieser Seite ist ein Gehausedeckel 60 abdich- 
tend in das Gehause 54 des Elektromotors 24 eingeprelSt. 
Eine Durchfiihrung der Motorwelle 52 durch den Gehause- 
deckel 60 erfolgl mil einem an sich bekannten, flussigkeits- 
dichten Wellenlager 62, das Dichtscheiben 63 aufweist und 
dadurch flussigkeitsdicht ist. Zur Abdichtung zwischen dem 
Gehausedeckel 60 des Elektromotors 24 und dem Getriebe- 
gehause 22 ist ein Dichtring (O-Ring) 64 in eine Nut ini Ge- 
triebegehause 22 eingelegt. 

Als Stromzufuhrung weist der Elektromotor 24 ein meh- 
radriges Kabel 66 auf, das niit einer Tulle 68 wasserdicht am 
Unifang durch das Gehause 54 des Elektroniotors 24 durch- 
^efiihrt ist. Das Kabel 66 kann bei spiels weise auch zur 
Ubertragung eines die niotiientane Stellung der Radbrems- 
vorrichtung 10 angebenden Signals dienen. In das Kabel 66 
ist eine Entluftungsleitung 70 fur das Gehause 54 des Elek- 
tromotors 24 integriert: Fig. 3 bis 5 zeigen Querschnitte der- 
artiger, mehradriger Kabel 66 mit. inlegrierter Entluftungs- 
leitung 70. Sie weisen im Ausfiihrungsbeispiel jeweils vier 
Adern 72 auf, die miteinander verdrillt und gemeinsam in 
einer schlauchformigen Kabelhulle 74 aufgenommen sind. 
Bei dem in Fig. 3 dargestellten Kabel 66 bildet die Kabel- 
hulle 74 zugleich die Entluftungsleitung 70 des Elektromo- 
tors 24, die Entluftung erfolgt durch Zwischenraume zwi- 
schen den Adern 72 des Kabels 66 innerhalb der Kabelhulle 
74. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Kabel 66 sind die Adern 
72 um eine schlauchformige Entluftungsleitung 70 herum 
angeordnet, die konzenuisch wie die Seele des Koaxialka- 
bels innerhalb der Kabelhulle 74 verlauft. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eines 
Kabels 66 ist die Entluftungsleitung 70 als im Querschnitt 
naherungsweise kreuzfomiiger Schlauch ausgebildet, wobei 
die Adem 72 des Kabels 66 in "Armen" der im Querschnitt 
kreuzformigen Entluftungsleitung 70 einliegen. Entluf- 
tungsleitung 70 und Adern 72 sind wie auch bei dem in Fig. 
4 dargestellten Kabel 66 von der gemeinsamen Kabelhulle 
74 umgeben. Bei dem in Fig. 5 dargestellten Kabel 66 sind 
die Adern 72 dichter beieinander als bei dem in Fig. 4 dar- 
gestellten Kabel 66, wobei eine Querschnittsflache der Ent- 
luftungsleitung 70 bei beiden Kabeln in etwa gleich groG ist. 

Wie in Fig. 6 zu sehen, ist das Kabel 66 mit der integrier- 
ten Entluftungsleitung 70 von der ertindungsgemaBen Rad- 
bremsvorrichtung 10, die im Innern einer Feige 76 eines 
Fahrzeu grades 78 angebracht ist, ein Stuck weit entlang ei- 
nes Federbeins 80 nach oben und anschlieBend durch eine 
Spritzschutzwand 82 in einen wasser- und schmutzge- 
schutzten Raum, beispieisweise einen Motorraum oder ei- 
nen Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs gefiihrt. Durch die 
Entluftungsleitung 70 ist sichergestellt, dafi im Innern des 
Elektromotors 24 stets Urngebungsdruck herrscht. Zugleich 
wird das Eindringen von Wasser oder Schmutz zuverlassig 
vcrhindcrt In Fig. 6 sind der Bremssattel 12 mit den Rcib- 
bremsbelagen 14, die Bremsscheibe 16 ; das mit dem Brems- 
sattel 12 einstuckige Geiriebegehause 22 sowie der am Ge- 
triebegehause 22 angeflanschte Elektromotor 24 der erfin- 
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dungsgeniaBen Radbremsvorrichtung 10 zu sehen. 

Ein Innenrauni des wasserdichtcn Getriebegehauses 22 
konimuniziert durch eine Druckausgleichsbohrung 84, die 
ini Gelriehegehausc 22 angebracht isi und die sich durch den 
Gchausedeckel 60 des Gehauses 54 des Elektroinotors 24 5 
fortsetzl, mil dem Innenrauni des Elektroinotors 24. Auf 
diese Weisc ist auch die Betatigungseinrichtung 18, 20 von 
eindringendem Wasser und Schmutz geschiitzt und durch 
den Elcktroniotor 24 und die Entluftungsleitung 70 entiuf- 
lei. Eine andere wasser- und schmutzgcschutzte Entluftung 10 
des Getriebegehauses 22 sieht die in Fig. 2 dargestellte Rad" 
brents vorrichlung 10 vor: Hier ist ein Entluftungsschlauch 
86 niittcls einer wasserdichtcn Durchfuhrung 88 am Getrie- 
bcgehause 22 angebracht, der parallel zum Kabel 66 mit dcr 
Entluftungsleitung 70 fur den Elektromotor 24 zu einem 15 
wasser- und schmutzgeschutzten Raum gefuhrt ist. Bei dem 
in Fig. 2 dargestcllten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
iehli die Druckausgleichsbohrung 84 vom Gctricbcgchausc 
22 in das Gehause 54 des Elektroinotors 24. Irn Ubrigen ist 
die in Fig. 2 dargestellte Radbremsvorrichtung 10 uberein- 20 
stiinmend mil der in Fig. 1 dargestellten Radbremsvorrich- 
tung 10 ausgebildet und funktioniert in gleicher Weise. Fur 
gleiehe Bauleile sind gleiche Bezugszahlen verwendet, Zur 
Venueidung von Wiederholungen wird auf die Ausfuhrun- 
gen zu Fig. 1 verwieseh. 25 

Patent anspriiche 

1. Elekiromechanische Radbremsvorrichtung fur ein 
Fahrzcug, mil einem Elektromotor, mit einer Betati- 30 
gungseinrichtung, die von dem Elektromotor angetrie- 
ben wird, und mil einem Reibbremsbelag, der von der 
Betatigungseinrichtung an einen drehfest mit einem 
Fahrzcug rad verbundenen Bremskorper andruckbar ist, 
dadureh gekennzeichnet, daB der Elektromotor (24) 35 
ein wasserdichtes Gehause (54, 60) aufweist, und daB 
die Radbremsvorrichtung (10) eine Entluftungsleitung 
(70) aufweist, die wasserdicht an das Gehause (54, 60) 
des Elektroinotors (24) angeschlossen ist und zu einer 
sprit zwasscr-, wasser-, staub- und/oder schmutzge- 40 
schuizten S telle des Fahrzeugs fiihrt. 

2. Elcktromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspmch 1, dadureh gekennzeichnet, daB die Betati- 
gungseinrichtung (18, 20) ein wasserdichtes Gehause 
(22) aufweist, dessen Innenrauni mit einem Innenraum 45 
des Gehauses (54, 60) des Elektroinotors (24) kommu- 
niziert. 

3. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, daB die Betati- 
gungseinrichtung (18, 20) ein wasserdichtes Gehause 50 
(22) aufweist, an das eine Entluftungsleitung (86) was- 
serdicht angeschlossen ist, die zu einer spritzwasser-, 
wasser-, staub- und/oder schmutzgeschutzten S telle 
des Fahrzeugs fiihrt. 

4. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach 55 
Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, daJ3 die Entluf- 
tungsleitung (70) in ein insbesondere mehradriges Si- 
gnalkabel und/oder Stromkabel (66) integriert ist. 

5. Elektromechanische Radbremsvorrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 2 oder 3, dadureh gekennzeichnet, 60 
daB die Betatigungseinrichtung ein RotationsATransla- 
tions-Umsetzungsgetriebe (18) aufweist 
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